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<54)tRANSDUCTEUR DU TYPE SOUMIS A UNE TENSION ET UNE FLEXION, POUVANT RESISTER A DES 
W CHOCS. 



(57) Un projecteur sonar sous-marin comporte une coque 
cTeuse d'une seule piece (10) a section droite elliptique 
comportant un certain nombre d'empilements transduc- 
teurs (30, 32) qui sont soumis a une precontrainte com- 
pressive par la coque et qui vibrent suivant son axe majeur, 
ce qui amene les surfaces larges se trouvant entre les ex- 
tremites a petit rayon a vibrer vers I'interieur et vers I'exte- 
rieur. Pour pouvoir resister a d'importants chocs extemes, 
la coque est faite quelque peu plus solide que cela n'est 
habituel, un element de support central (26) est place le 
long de I'axe mineur de la coque, et une tige de support re- 
glable (44) est montee dans I'element de support central et 
peut etre ajustee en longueur de maniere a laisser juste 
suffisamment de place, vis-a-vis des surfaces vibrantes du 
projecteur, pour que le fonctionnement normal ait lieu, 
cette tige de support ayant aussi pour fonction de limiter le 
d 'placement de la coque vers I'interieur lorsqu' lie est ex- 
posed a un explosion. Les emblements transducteurs 
comportent un certain nombre de colonnes d disqu s pie- 
zoelectriques de chaque cote de Pelement de support cen- 
tral, chaque empilement possedant un 'lement de queue 
(28) fixe a Mem nt de support central et un elem nt de 
tete (34, 35) place entre I s disques et I'extremite (40, 42) 
de la coque. Pour minimiser les dommages risquant d'etre 



appliques aux disques, les empiiements sont enroules 
dans un tissu de fibres de verres (53). Deux semblabl s 
projecteurs, ou plus, peu vent etre fixes ensemble, leurs ex- 
tremites etant fermees par des plaques d'extremite. 
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La presente invention concerne des projecteurs de sondage 
sous-marin, ou projecteurs sonars, et, plus specia lement, un type 
de projecteur sonar connu sous 1 1 appe I Lat ion de transducteur flexo- 
tensionnel (c 1 est-a-di re soumis a une tension en meme temps qu'a 

05 une flexion) de Classe IV, qui est precisement congu pour resister 
a un choc materiel externe de forte puissance. 

Un transducteur sonar sous-marin du type decrit est gene- 
ralement constitue d'une enveloppe, ou coque, d'une seule piece qui 
est c reuse sur une longueur dpnnee et qui possede une section 

10 droite sensiblement elliptique. La coque loge de fagon typique un 
ou plusieurs empilements d'elements ceramiques piezoelect riques et 
est destinee a appliquer une precont rainte compressive notable sur 
les elements ceramiques. Lorsqu'on applique une tension alternative 
aux elements piezoelectriques, ils se di latent et se contractent de 

15 maniere a deplacer les extremites etroites de la coque elliptique. 
Ce deplacement est transforme en un grand mouvement au niveau des 
surfaces larges de L'ellipse, qui sont les surfaces rayonnantes 
principales. 

L'uti li sation de t ransducteurs f lexotensionnels est nor- 

20 malement limitee a une profondeur ou sur une etendue de profon- 
deurs, pour laquelle ils peuvent fonctionner de maniere satisfai- 
sante. Toutefois, a IMnterieur de ces limites, ils representent 
une structure fonctionnant de maniere tres sat i sf ai sante, Actuelle- 
ment, I'interet se porte sur des t ransducteurs f lexotensionnels 

25 pouvant resister notablement aux dommages provoques par un choc 
explosif d'origine exterieure. ' 

La demanderesse a propose un transducteur f lexotensionnel 
resistant aux dommages resultant d'un choc explosif par le fait 
qu'il incorpore un certain nombre de particular!* tes resultant de la 

30 prise en consideration de la nature et de I'etendue des dommages 
provoques a ce type de transducteur lorsqu'il se trouve a proximite 
d'explosions. Un premier type de dommage est I 'af f aissement, c'est- 
a-dire un inf lechissement par compression axiale, des surfaces de 
projection, qui entraine une deformation du metal des surfaces au- 

35 dela du point ou un retour a la forme initiale est possible. Un 
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autre type de dommage possible est que les elements piezo- 
electriques peuvent se craqueler ou se briser, ou bien se separer 
de leurs elements de support. Puisque L'empilement d'elements 
piezoelectriques est fait d'une matiere ceramique qui possede une 

05 tres faible resistance a la traction, il est necessaire que I'empi- 
lement ait ete mis dans un etat de compression. Pendant le fonc- 
tionnement du t ransducteur, I'effort exerce sur le materiau cera- 
mique oscille autour de la valeur de compression de I'etat non 
excite. A une certaine profondeur, la pression exercee sur le pro- 

10 jecteur est telle qu'elle supprime la precontrainte compressive du 
materiau ceramique et le rend susceptible d'etre endommage par des 
forces de traction. Un effet identique peut se produire si une 
force explosive fait s'affaisser vers I'interieur les surfaces 
rayonnantes larges, ce qui a pour effet d'ecarter les extremites 

15 I'une de I'autre et de supprimer la precontrainte du materiau cera- 
mique. Dans le modele propose par la demanderesse, la coque est 
fabriquee d'une maniere quelque peu plus solide que cela n'est 
courant, I'amplitude de la precontrainte compressive est quelque 
peu superieure, et la structure interne est modifiee d'une maniere 

20 permettant de limiter la distance sur laquelle la surface rayon- 
nante peut se deplacer vers I'interieur. Ceci est realise a I'aide 
d'une poutre ou d'un element de support central qui soutient des 
empilements d'elements ceramiques et qui porte une ou plusieurs 
tiges de support que I'on peut regler pour limiter le deplacement 

25 des surfaces rayonnantes a la distance exacte associee au fonc- 
tionnement normal du sonar. Dans le cas ou une force explosive tend 
a enfoncer ces surfaces plus encore vers I'interieur, elles vien- 
dront en appui centre la ou les tiges de support et ne s'affaisse- 
ront pas vers I'interieur. 

30 La description suivante, congue a titre d' i I lustration de 

I'invention, vise a donner une meilleure comprehension de ses 
caracteristiques et avantages ; elle s'appuie sur les dessins 

annexes, parmi lesquels : 

- la figure 1 est une vue eclatee en perspective d'un 

35 projecteur selon I'invention ; et 
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- La figure 2 est une vue (part iel lement en section 
droite) de L'extremite d'un projecteur tel que ceLui represente sur 
la figure 1. 

On se reporte d'abord a La figure 1 - Le projecteur est 
represente suivant une vue eclatee en perspective et comporte deux 
projecteurs unitaires 10 et 12 sensiblement identiques comportant 
des plaques d'extremite 14 et 16 (La plaque 14 etant representee en 
trait mixte). Les deux projecteurs unitaires sont maintenus 
ensemble a I 'aide de plusieurs boulons 18 passant dans des trous 20 
menages dans Les coins des plaques d'extremite. Le projecteur 10 
comporte une coque 22 a section droite sensiblement elliptique qui 
possede une chambre interieure 24. A I'interieur de la chambre 24, 
est place une poutre ou un element de support central 26 sur lequel 
sont serres plusieurs elements 28 de queue d'empi lement, un seul 
d'entre eux pouvant etre vu sur la figure 1 . Des empilements d'ele- 
ments piezoelect riques 30, 32 sont representes de part et d'autre 
de l/element de support central 26 comme s'etendant de I'element 26 
vers Les cotes de la chambre 24. Au niveau des extremites exte- 
rieures des empilements 30 et 32, se trouvent deux elements de tete 
t ransducteurs, dont un seul est represente, sous le numero de refe- 
rence 34. Les elements de tete t ransducteurs sont places entre les 
extremites exterieures des empilements et des surfaces internes 
planes formees au niveau des extremites de la chambre 24. Chaque 
projecteur 10 ou 12 comporte une poutre de support central 26 dis- 
tincte comportant deux empilements d'elements piezoelectriques de 
chaque cote. Le projecteur combine qui est forme des deux unites 10 
et 12 boulonnees ensemble comporteraient done huit semblables empi- 
lements. Les elements de support central 26 comportent des trous 
peu profonds, ou creux, 36 qui correspondent a des parties sail- 
Lantes formees sur leurs extremites opposees de maniere qu'on 
puisse maintenir Les unites 10 et 12 alignees. Nature L lement, il 
serait possible de connecter plus de deux semblables elements 
ensemble, comme decrit, si cela etait souhaitable. Apres assem- 
blage, on rend etanche, par n'importe quel moyen approprie, Le pro- 
jecteur unitaire. On coLle une bague ou joint de caoutchouc 38 
(apparaissant sous forme decoupee) au niveau du raccord entre les 
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unites 10 et 12. De semblables joints peuvent etre utilises pour 
empecher I'entree d'eau entre Les plaques d'extremite 14 et 16 et 
les coques des unites 10 et 12. 

La figure 2 est une vue prise depuis L'extremite de 

05 L'unite 10. On peut considerer que l'unite 12 est identique. La 
section droite de la coque est sensiblement elliptique et les 
extremites a petit diametre de la chambre 24 sont rendues planes, 
comme indique en 40 et 42. L 1 element de support central 26 comporte 
un trou vertical, indique par une ligne en trait interrompu, qui 

10 contient une tige de support 44. Si cela est souhai table, deux 
semblables tiges, ou plus, peuvent etre montees dans I'element de 
support central 26, selon sa longueur et d'eventuels autres fac- 
teurs tels que la necessite de devoir repartir la force dans le cas 
du contact du logement avec la tige 34. La tige 34 comporte egale- 

15 ment un moyen 46 permettant d'ajuster sa longueur de fagon qu'on 
puisse la regler avec precision pour laisser un jeu avec la surface 
interne de La chambre 24 pendant tout le fonct ionnement normal du 
sonar, tout en assurant qu'elle viendra en contact avec cette sur- 
face dans le cas d'une force externe tendant a produire une defor- 

20 mation plus importante. L'extremite de la tige 44 est filetee et, 
initialement, on visse sur la tige 44 un ecrou borgne et un ecrou 
inferieur aussi loin qu'ils peuvent aller. Apres avoir glisse les 
empi lements dans la coque, on fait tourner L'ecrou borgne jusqu'a 
la distance voulue, puis on fait tourner I'ecrou inferieur afin 

25 qu'il vienne se coincer etroitement contre celui-ci pour ainsi 
etablir la longueur effective de la tige 44. 

Les elements metalliques de queue d'empilement 28 et 29 
sont fixes de maniere amovible sur I'element de support central 26 
par L 1 intermediai re de plusieurs pieces de fixation 48 qui passent 

30 dans des encoches 50 des elements de queue 28 et 29 et qui sont 
fixees a I'element de support central 26 au moyen de vis 52. Les 
empi lements ceramiques 30 et 32 sont formes d'un nombre approprie 
de disques ceramiques qui sont colles ensemble de maniere a former 
les empi lements representees . Les empi lements sont enveloppes dans 

35 des couches 53 d'un tissu solide, par exemple en fibres de verre. 
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afin d'empecher que Le materiau ceramique ne s'ecaille et ne s'use. 
L'enroulement met egalement La ceramique dans un etat de pre- 
compression radiate visant a eviter les efforts radiaux de trac- 
tion. A I'extremite opposee des empilements, se trouvent les ele- 

05 merits de tete t ransducteurs 34 et 35, qui viennent buter contre les 
sections terminates planes 40 et 42 de la chambre 24. Chacun des 
elements de tete 34, 35 possede un trou axial 54, 56 qui est aligne 
avec un trou 58, 60 menage de maniere correspondante dans l'extre- 
mite de la coque de I'unite 10. Des goujons d*assemblage 62 et 64 

10 sont places dans ces trous. Des elements filetes 66 et 68 qui sont 
places dans les extremites a petit diametre de la coque permettent 
de donner acces aux trous 58 et 60 et de Les fermer. II n'y a pas 
de liaison entre les elements de tete d'empilement metalliques 34 
et 35 et la coque, de sorte que, dans le cas d'une deformation 

15 externe de la coque qui entrainerait une tendance a la separation 
de L'empilement vis-a-vis de la coque, aucun n'effort de traction 
ne sera applique aux empilements ceramiques. Dans ce cas, les 
goujons d'assemblage 62 et 64 permettent d'eviter tout desaligne- 
ment de Mempilement avec la coque au moment ou la coque et la tete 

20 reviendront en contact. On place de preference une couche de lubri- 
fiant sous forme de graisse entre les elements de tete et la coque. 

Des variantes du dispositif decrit peuvent etre envi- 

sagees. 

ALors que le projecteur a ete decrit comme etant cons- 
25 titue de deux unites 10 et 12 portant chacune quatre empilements de 
materiau piezoelect rique, ce nombre peut varier. On pourrait 
assembler un plus grand nombre d'unites et, ou bien, on pourrait 
installer un plus grand nombre d 1 empi lements dans une unite donnee. 
Les coques peuvent etre faites en aluminium extrude et peuvent 
30 avoir toute longueur voulue. Elles pourraient egalement etre faites 
en acier. Comme indique, le nombre des tiges de support, jouant le 
role de tiges de limitation, peut egalement varier et, si cela est 
estime souhaitable ou necessaire, il est possible de donner aux 
extremites de ces tiges un contour leur permettant de s'accorder 
35 avec la partie correspondante de la surface de la chambre 24, de 
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maniere a eviter toute deformation de La coque par un contact rea- 
lise sur une trop petite surface. Enfin, aLors que L 'e'nrouLement 
forme autour des empitements est decrit comme etant fait de fibres 
de verre, on pourrait egalement utiliser d'autres tissus solides. 

Bien entendu, L'homme de L'art sera en mesure d'imaginer, 
a parti r du dispositif dont La description vient d'etre donnee a 
titre simplement illustratif et nuLLement limitatif, diverses 
variantes et modifications ne sortant pas du cadre de L'invention. 
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REVENDICATIONS 

1- Projecteur sonar du type soumis a une tension et une 
flexion, caracterise en ce qu'il comprend : 
05 un Logement elliptique d'une seule piece (22) comportant 

une chambre interieure (24) de forme elLiptique ; 

une poutre de support central (26) s'etendant sur une 
partie de la distance de L'axe mineur de ladite chambre inte- 
rieure ; 

10 une tige de limitation (44) montee dans ladite poutre de 

support central et s'etendant sur la plus grande partie de la dis- 
tance existant le long dudit axe mineur, de facon qu'elle soit 
juste un peu ecartee de la surface interieure dudit logement pen- 
dant le fonctionnement normal du projecteur ; 

15 plusieurs empilements t ransducteurs (30, 32) disposes 

dans ledit logement et sensiblement places le long de son axe 
majeur, en un meme nombre de part et d'autre de ladite poutre de 
support central, chaque empilement comportant plusieurs disques 
piezoelect riques empiles en une colonne, un element de tete trans- 

20 ducteur (34, 35) place entre ledit empilement et I'extremite (AO, 
42) dudit logement, un element de queue (28) place entre I'extre- 
mite opposee dudit empilement et ladi te pout re de support central, 
et des plaques d'extremite (14, 16) fermant les extremites dudit 
logement. 

25 2. Projecteur selon la revendi cat i on 1, caracterise en ce 

que plusieurs dit projecteurs sont fixes ensemble entre deux dites 
plaques d'extremite. 

3- Projecteur selon la revendi cat ion 2, caraterise en ce 
que lesdits projecteurs comportent des poutres de support central 

30 possedant des surfaces d' interverroui 1 1 age appariees (36). 

4. Projecteur selon la revendicat ion 3, caracterise en ce 
que lesdites plaques d'extremite comportent des coins s'etendant 
au-dela de Taire elliptique des extremites du logement et en ce 
que des boulons traversants (18) sont disposes de maniere a 

35 s'etendre entre lesdites plaques d'extremite afin de fixer ensemble 
lesdits logements. 
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5- Projecteur selon La revendication 1, caracterise en ce 
que ladite tige de Limitation comporte un moyen reglabLe (A6) per- 
mettant de faire varier sa Longueur, 

6. Projecteur seLon La revendication 1, caracterise en ce 
05 que des aires sensibLement pLanes (40, 42) sont formees sur L'inte- 

rieur dudit Logement au niveau de ses extremites a petit rayon et 
en ce que Lesdits eLements de tete possedent des surfaces pLanes 
appariees qui sont en contact avec Lesdites aires pLanes, 

7. Projecteur seLon La revendication 6, caracterise en ce 
10 qu'une couche de graisse est pLacee entre Lesdites aires sensibLe- 
ment pLanes et Lesdits eLements de tete- 

8. Projecteur seLon La revendication 1, caracterise en ce 
que Ledit Logement comporte un moyen d'etancheif ication (38) sur 
L'exterieur . 

15 9. projecteur seLon La revendication 8, caracterise en ce 

que Ledit moyen d'etancheif ication comporte des eLements de Liaison 
en materiau eLastomere qui couvrent Les raccords externes dudit 
projecteur, y compris ceux pLaces entre Lesdites pLaques d'extre- 
mite et Ledit Logement. 

20 10. Projecteur seLon La revendication 1, caracterise en 

ce que Lesdits eLements de queue comportent des encoches externes 
(50) et en ce que des pieces de fixation (48) sont fixees a Ladite 
poutre de support centraL de facon que Lesdites pieces de fixation 
passent dans Lesdites encoches de maniere a permettre de fixer 

25 Lesdits eLements de queue a Ladite poutre de support centraL. 

11. Projecteur seLon. La revendication 1, caracterise en 

V 

ce que Lesdits empiLements t ransducteurs sont enrouLes dans un 
materiau tisse solide (53). 

12. Projecteur seLon La revendication 11, caracterise en 
30 ce que Les empiLements t ransducteurs sont enrouLes a L'aide de 

fibres de verre. 

13. Projecteur seLon La revendication 1, caracterise en 
ce que Lesdits eLements de tete t ransducteurs possedent un trou 
(54, 56) suivant Leurs axes, en ce que des trous (58, 60) sont 

35 formes dans Lesdites extremites du Logement, qui sont aLignes avec 
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les trous des elements de tete, et en ce que des goujons d'aligne- 
ment, ou d" assemblage, (62, 64) sont positionnes dans ces trous. 

14. Projecteur sonar du type soumis a une tension et une 
flexion, comportant une coque, ou enveloppe, creuse (22) a section 
05 droite elliptique et plusieur elements transducteurs piezo- 
electriques (30, 32) places dans ladite coque de fa^on que, lors- 
qu'ils sont excites, ils tendent a vibrer suivant la direction de 
I'axe majeur de ladite coque, 

caracterise en ce que lesdits elements transducteurs sont disposes 

10 en plusieurs empilements de disques axialement disposes, chaque 
empilement comportant plusieurs disques de materiau piezo- 
electrique, un element de tete d'empilement (34, 35) place entre 
lesdits disques et ladite coque, un element de queue (28), et un 
enroulement de materiau tisse (53) ayant une resistance a la trac- 

15 tion notable, qui est enroule autour desdits disques, 
et en ce qu'il comporte : 

un element de support central (26) place le long de I'axe 
mineur de ladite coque, plusieurs dits elements de queue desdits 
empilements etant places contre les deux cotes dudit element de 

20 support central, 

une tige de limitation (44) montee dans ledit element de 
support central et s'etendant sur la plus grande partie de la dis- 
tance le long de I 'axe mineur de ladite coque, de fagon que sa lon- 
gueur soit juste un peu trop courte pour etre en contact avec la 

25 surface interieure de ladite coque pendant le f onct ionnement normal 
dudit projecteur, et 

un moyen d'etancheif ication (38) protegeant I'interieur 
de ladite coque contre la penetration de l f eau. 

15. Projecteur selon la revendicat ion 14, caracterise en 
30 ce que plusieurs dits projecteurs sont fixes ensemble (18) et en ce 

que lesdits elements de support central comportent des surfaces 
terminales d 1 interverroui I lage appari ees (36). 

16. Projecteur selon la revendication 15, caracterise en 
ce que ledit moyen d 1 etanchei f icat ion comporte des plaques d'extre- 

35 mite fermant les extremites exterieures desdits projecteurs et des 
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boulons passants (18) qui passent dans lesdites plaques d'extremite 
(14, 16) afin de fixer ensemble lesdits projecteurs. 

17. Projecteur selon la revendi cation 14, caracterise en 
ce que lesdits elements de queue comportent des encoches externes 

05 (50) et en ce que des pieces de fixation (48) sont fixees audit 
element de support central de fagon que lesdites pieces de fixation 
passent dans lesdites encoches de maniere a fixer lesdits elements 
de queue sur ledit element de support central. 

18. Projecteur selon la revendi cat ion 17, caracterise en 
10 ce que lesdits empilements t ransducteurs sont enroules dans un 

tissu de fibres de verre (53). 

19. Projecteur selon la revendi cat ion 18, caracterise en 
ce que des moyens d'alignement. (54, 56, 58, 60, 62, 64) sont formes 
dans lesdits elements de tete d'empilement et ladite coque. 

15 20. Projecteur selon la revendi cat ion 19, caracterise en 

ce que lesdits moyens d'alignement comportent un trou (58, 60) 
menage dans les extremites de ladite coque, un trou (54, 56) menage 
dans chacun desdits elements de tete d'empilement, et des goujons 
d'assemblage (62, 64) disposes dans lesdits trous. 
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